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La presente invention concerne de facon generate Les 
generateurs de signaux et, plus particulierement, un generateur de 
signaux qui produit des signaux differentials en quadrature et 
maintient ces signaux av/ec precision suivant une relation de phase 
05 de 90°.. 

(-'existence d'une relation de phase de 90° presentant un 
degre eleve de precision est une necessite pour la mise en oeuvre 
de signaux d'emission modules en quadrature et de signaux de recep- 
tion demodules en quadrature. De semblables systemes de quadrature 
peuvent comporter un melangeur, ou changeur, a bande laterale 
unique et un detecteur coherent. Le signal de sortie d'un meLangeur 
a bande laterale unique ideal comprend une frequence de porteuse 
voulue et une frequence-image. En utilisant deux melangeurs a bande 
laterale unique ideaux dans une configuration de modulateur en 
quadrature, on peut supprimer la frequence-image. Un ecart par 
rapport a 90° amene la suppression imparfaite de la frequence-image 
et une degradation de la fonction du modulateur ou du demodu lateur . 

De facon generate, les generateurs de signaux en quadra- 
ture classiques presentent une tolerance de precision qui depend de 
20 la tolerance des composants formant le circuit. Puisqu'il est 
difficile d'obtenir une precision elevee pour les valeurs des 
composants, la phase de quadrature presente des differences avec 
une quadrature ideale. 

Typiquement, pour les generateurs de signaux en quadra- 
ture classiques, il existe le problerne pose par la detection 
precise d'un etat de quadrature pour des signaux d'entree presen- 
tant une large gamme d • ampl i tudes et des contenus d' harmoniques 
differents. Avec ces generateurs, il existe egatement un problerne 
en ce qui concerne le maintien precis d'un etat de quadrature sur 
une large gamme de frequences et de temperatures. 

Un autre problerne se situe dans la production d'une paire 
de signaux de sortie en quadrature tels que les amplitudes et les 
formes des signaux dephases soient egales aux amplitudes et aux 
formes des signaux non dephases. 

Un autre problerne se rapporte a la difficulty qu'il y a a 
mettre en oeuvre un generateur de signaux en quadrature qui soit 
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bien adapte a La commande de melangeurs symet ri ques . Les melangeurs 
symetriques offrent une meiLLeure rejection d f alimentation et une 
meilleure precision Lorsque Le circuit associe est egalement syme- 
trique. 

05 Ainsi, face a ce defit, iL serait formidable de concevoir 

un generateur de signaux en quadrature precis qui surmonterai t Les 
situations pleines de problemes ci-dessus decrites. 

SeLon I'invention, un appareil produit, a partir d ! un 
signal differentiel d'entree, des signaux en phase et en quadrature 

10 de phase. Des signaux di f f erent i e Is en quadrature sont produits en 
reponse a un signal differentiel d'entree- Une variation par 
rapport a 90° entre Ces phases des signaux dif f erentiels en 
quadrature est detectee. Un signal de commande est produit en 
reponse a la variation detectee. Les phases des signaux 

15 di f ferentiels en quadrature sont ajustees en fonction du signal de 
commande . 

La description suivante, congue -a titre d 1 i I Lustration de 
1 1 inventionn, vise a donner une meilleure comprehension de ses 
caracteristiques et avantages ; elle s'appuie sur Les dessins 
20 annexes, parmi lesqueLs : 

La figure 1 est un schema de principe d'un generateur de 
signaux en quadrature precis a asservi ssement de phase, qui est 
conpu selon L 1 invention ; 

la figure 2 est un circuit representant un reseau de 
25 dephasage commande par tension, qui est contenu dans le generateur 
de signaux en quadrature precis a asservi ssement de phase de la 
figure 1 ; et 

la figure 3 est un circuit representant un detecteur de 
phase du type 0U exclusif, qui est contenu dans Le generateur de 
30 signaux en quadrature precis a asservi ssement de phase de La 
f i gure 1 . 

L 1 invention peut etre avantageusement utilisee dans un 
emetteur ou un recepteur demandant des signaux en quadrature. Le 
mode de realisation preferee de L'invention convient tout particu- 
35 lierement pour la commande de melangeurs symetriques. Une configu- 
ration a meLangeurs symetriques a pour avantages une meilleure 
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rejection d'aU-entation et une meUleure precision Lorsque le 
circuit associe est lui aussi symetrique. si L'on utilise Les avan- 
tages d'une configuration a melangeurs symetriques, le traitement 
differential de composantes de signaux en phase et en quadrature de 
Phase est mU en oeuvre par (. 1 intermediai re du generateur de 
signaux en quadrature teL que decrit dans Le .ode de realisation 
pref ere, 

(-'utilisation d'une boucle a asservi ssement de phase 
e-nployant un filtre passe-bas, un reseau de dephasage co^ande par 
tension, des linnteurs, un nouveau detecteur de phase precis du 
type 0U exclusif, un deuxieme filtre passe-bas, un convertisseur 
tension-courant precis, et un filtre en boucle conduit a une ame- 
lioration par rapport aux gdnerateurs de s . gnaux ^ quadpature 
classiques. L 'uti I i sat ion d'un processus avance de fabrication du 
type BiCNOS rend possible La m ise en oeuvre de toute La fonction de 
la boucle a asservi ssement de phase dans un merne circuit integre 
Le processus BiCMOS combine les avantages de la technique bijonc- 
tion et de la technique CMOS. 

Sur La figure 1, est presente Le schema fonctionnel d'une 
boucle a asservissement de phase 100 qui produit des signaux diffe- 
rentiels en phase et des signaux dif ferentiels en quadrature de 
Phase selon I 'invention. Les signaux differentials en quadrature 
<I. I') et CQ,Q') peuvent etre utilises comme signaux d'entree 
d'oscillateur local dans un modulateur en quadrature qui e.ploie 
des meLangeurs symetriques, ou pour le changement de frequence 
Cabaisse.ent) d'un signal radio .odule en quadrature vers La bande 
de base dans un recepteur a conversion directe. Les signaux diffe- 
rentiels d'entree CV,V) sont appliques a un filtre passe-bas 101 
afm de produire des signaux differentiels filtres Cv,v') Les 
signaux differentiels d'entree ( V ,v> possedent respecti ve.ent des 
co.posantes de signal de courant alternate qui sont nutuellement 
dephasees de 180 et des co.posantes de signal de courant continu 
Qui sont identiques. Le filtre passe-bas 101 contribue a 
I'appariement des forn.es d'onde des signaux dephase et non dephase 
par filtrage de tous les deuxie.es harmoniques presents dans les 
signaux differentiels d'entree (V,V). 
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Les signaux differentiels f litres (v,v') sont appliques a 
un reseau de dephasage commande par tension 103, qui produit deux 
paires de signaux differentiels dephases (X,X') et (Y,Y'). Les 
signaux di f ferentie Ls dephases (X,X') sont mutue I lement dephases de 
05 180° et, de La mime facon, les signaux di f ferentiels dephases 
(Y,Y«) sont egalement dephases de 180° I'un par rapport a L'autre. 
La difference de phase entre les signaux de chaque paire est une 
fonction d'une certaine tension de" commande V^. Les signaux 
differentials dephases (X,X') et (Y,Y>) sont ensuite traites a 
10 L'aide de Limiteurs identiques 105 et 107 qui produisent des 
signaux differentiels en quadrature (1,1') et CQ,Q'). Les Limiteurs 
105 et 107 assurent que Les signaux di f ferentiels en quadrature 
CI,I') et CQ,Q'> possedent sensiblement Les memes formes d'onde et 
Les memes amplitudes. Ces signaux differentiels en quadrature, qui 
presentent une reLation de quadrature precise de 90°, sont utilises 
pour exciter, ou commander, les circuits d'emission et de recep- 
tion. Les signaux differentiels en quadrature sont egalement 
appliques au nouveau detecteur de phase, du type 0U excLusif, de 
precision, 109, lequel possede un signal de sortie differential 
detecte CX0R,X0R') ayant une valeur de courant continu moyenne 
proportionneLLe a L 'erreur de phase par rapport a une quadrature 
ideale. Un deuxieme fiLtre passe-bas 111 extrait des signaux de 
sortie differentiels detectes (X0R,X0R«) produits par Le detecteur 
de phase du type 0U excLusif 109 la valeur du courant continu 
moyen. Le deuxieme fiLtre passe-bas 111 est couple a un convertis- 
seur tension-courant (de V en I) precis 113, qui determine la 
difference entre L es deux niveaux de courant continu et 
transforme Le resultat en un signal de courant appLique sur une 
Ligne 114. Un fiLtre en boucle 115 convertit Le signaL de courant 
present sur La Ligne 114 en un signaL de commande de tension, soit 
V CNTL , et maintient egalement la stabilite de La boucle. La tension 
de commande est renvoyee dans Le reseau de dephasage commande 

par tension 103 afin de maintenir une quadrature precise entre Les 
signaux differentiels en quadrature (1,1 ' ) et (Q,Q«) sur Les 
sorties des limiteurs 105 et 107. Cette boucle a asservi ssement de 
Phase est unique en ce qu'elle fait appel a un dephaseur commande 
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par tension (VPS) plutot qu'a un cLassique oscULateur commande par 
tension (VCO). 

Le prcbleme de La production d ! une paire de signaux de 
sortie di f f erent i e Is en quadrature tels que Les amplitudes et Les 
formes des signaux dephases soient egales aux amplitudes et aux 
formes des signaux non dephases est surmonte grace a l* ut i I i sat i on 
de la combinaison d'elements contenus dans La boucle a asservisse- 
ment de phase 100. Le reseau de dephasage commande par tension 103 
conserve son amplitude d'entree de sorte que La composante fonda- 
mentale de chaque paire de signaux dephases di f f erentie Is CX,X') et 
(Y,Y T ) possede La meme amplitude, mais, toutefois, si le signal 
d'entree differentiel filtre fourni au reseau de dephasage commande 
par tension 103 comporte des harmoniques eleves, les harmoniques 
contenus dans les signaux CX,X') seront dephases de plus de 90° si 
bien que La forme et les pentes de passage par zero des signaux 
CY,Y') seront differentes de ceLLes des signaux CX / X'). Les 
Limiteurs effectuent La correction de la distorsion d'amplitude, si 
bien que les signaux dif ferentiels dephases (1,1*) et (Q,Q 1 ) des 
Limiteurs sont presque identiques en ce qui concerne la forme 
d'onde. Le filtre passe-bas 101 qui precede Le reseau de dephasage 
a commande par tension 103 contribue egalement a 1 1 appa r i ement des 
formes d'onde en eliminant par filtrage tous Les deuxiemes harmo- 
niques presents dans Les signaux differentials d'entree (V,V ? ). Line 
distorsion du type deuxieme harmonique amenerait non seuLement une 
rupture du coefficient d T ut i I i sa t i on a 50 % des signaux differen- 
tiels en quadrature (1,1*) et (Q,Q'), mais aussi un non-appa ri ement 
de Leurs coefficients d ' ut i I i sat i on - L 'appariement des formes 
d'onde est essentiel Lorsqu'on utilise ces signaux comme osciLla- 
teurs Locaux dans des applications a des melangeurs symetriques 
demandant une annulation precise de L'image. 

Le dephasage de quadrature effectue sur Le signal diffe- 
rentiel filtr<§ Cv,v') est produit a L'aide du reseau de dephasage 
commande par tension 103, comme represents sur la figure 2- Le 
dephasage est realise a L'aide d f un montage en pont RC, excite 
suivant une configuration equiLibree par un amplif icateur diffe- 
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rentiel a transistors. La transferee de Laplace du signal dephase 
differential Y est : 

YCs)=XCs) E-sRC/C1+sRC)+1/C1+sRC):=X(s) (1-sRC) / (1+sRC) , 

ou (1-sRC)/(1+sRC) peut etre represent** dans I'etat stationnaire 
par le vecteur de Fresnel 1 / C-2arctg (urc) 3 et, lorsque uRC=1, X(s) 
peut etre represents par le vecteur de Fresnel X/(-90). La 
transformed de Laplace pour Y 1 est : 

-YCs)=XCs) CsRC/C1+sRC)-1/(1+sRC)D=-XCs> (1-sRC) / (1 + sRC) , 



qui peut, de meme, etre represents dans I'etat stationnaire par le 
vecteur de Fresnel X/C90). Pour un signal differential d'entree 
15 sinusoidal, les signaux dephases differentials CY,Y') sont a 90° 
des signaux dephases differentials (X,X') lorsque u=1 /RC. 

Pour resoudre le probleme de la separation d'un signal en 
des composantes de quadrature dont la phase pourrait varier par 
rapport a la quadrature ideale, on polarise les transistors PMOS 
20 201 et 203 dans la region lineaire (resistive) afin de creer un 
dephaseur commande par tension. On fait varier les tensions de 
grille des PMOS pour produire le dephasage. Les transistors PMOS 
201 et 203 jouent egalement un role dans la resolution du probleme 
du maintien precis d'un etat de quadrature sur une large etendue de 
frequences et de temperatures. Meme si I 'application demande que le 
fonctionnement s'effectue exactement a une certaine frequence, la 
sensibilize demandee devrait etre suffisamment grande pour couvrir 
la tolerance des elements R et C du pont. De plus, si les signaux 
differentials dephases (X,X') n'etaient pas strictement monochro- 
matiques, le dephasage des harmoniques serait different de 90° 
(soit -2arctgCnw o RCJ, n etant le numero d ' ha rmonique) , ce qui ame- 
nerait une erreur de phase de passage par zero de pLusieurs 
dizaines de degres par rapport a la quadrature, ou co=1/RC. La 
reaction apportee par la boucle corrige ceci, mais la Sensibilite 
35 de dephasage doit etre assez grande pour que la boucle puisse 
compenser cette erreur due au non-monochromatisme pur des signaux 
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d'entree. On avait initialement pens<* mettre en oeuvre Le systeme 

compLet sur un circuit integre et employer une capacite emetteur- 

base NPN comme element de variation de la tension pour le depha- 

seur, mais, toutefois, la relation typique de la capacite en 

fonction de la tension est, pour cette jonction, C=C /(1/V ) 0 ' 55 

0 eb 

La sensibilite nominale est, dans ce cas, d'environ 12° par volt, 
ce qui est tres insuffisant pour couvrir les plus grandes varia- 
tions envisageables pour la tolerance des valeurs de resistance et 
de capacite et de la temperature. L'uti lisation des transistors 
PMOS 201 et 203 dans leur region resistive au titre de L'element de 
variation de la tension a beaucoup ameliore la sensibilite et offre 
la possibility, en raison des avantages des processus BiCMOS 
avances, de mettre en oeuvre toute La fonction sur un seul circuit 
integre. La tension grille-source des transistors PMOS 201 et 203 
est representee, apres ajustement par le signal de commande de 
tension V CNIL , par R ds = 1 / CpC^W/L <V -V t ) 1 . Avec L'uti Lisation des 
transistors PMOS 201 et 203, la sensibilite nominale devient alors 
d'environ 100° par volt- Ceci couvre non seulement Les variations 
de La tolerance des valeurs de resistance et de capacite et de la 
temperature, mais permet en outre un fonct ionnement en quadrature a 
asservissement de phase sur une large gamme de frequences d'entree. 

Le detecteur de phase, du type 0U exclusif, de precision 
109 est represents de maniere plus detaillee sur La figure 3. 
L'amelioration obtenue par rapport aux modeles existants est due au 
fait que des retards egaux sont fournis aux signaux di f f erent i e Ls 
d'entree en quadrature (1,1') et (Q,Q ' ) , ce qui est une caracteris- 
tique essentielle pour la detection de L'etat de quadrature de 
phase. Par exemple, a 100 MHz, 1° d'erreur de phase correspond a 
10/360 = 0,0278 ns. Deux portes 0U exclusif CML Cc 1 est-a-di re 
logique a coupLage en courant) normalisdes sont respect i vement 
indiquees par X0R 1 et X0R 2. La premiere porte 0U excLusif X0R 1 
comprend 6 transistors NPN 301 a 306. La deuxieme porte 0U excLusif 
X0R 2 est representee par 6 transistors NPN 307 a 312. Des diodes 
313 a 316 et des sources de courant 317 a 320 sont prevues pour 
maintenir Les transistors (305, 306, 311, 312) dans Leur region 
active de f oncti onnement . Les deux portes 0U excLusif X0R 1 et 
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XOR 2 sont connectees de telle maniere que Les signaux differen- 
tials en phase (1,1') soient appliques aux paires de transistors 
superieurs (transistors NPN 301 a 304) de la premiere porte XOR 1 
et soient egalement couples en parallele a la paire de transis- 
tors inferieurs (transistors NPN 311 et 312) de la deuxieme porte 
XOR 2. De meme, les signaux di f f erentie Is d'entree en quadrature de 
phase (Q,Q') sont appliques aux paires de transistors superieurs 
(transistors NPN 307 a 310) de la deuxieme porte XOR 2 et sont 
egalement appliques en parallele a la paire de transistors infe- 
rieurs (transistors NPN 305 et 306) de la premiere porte XOR 1. Se 
trouve done elimine le desequi Libre de retard typique d'une porte 
OU exclusif normalised" qui est provoque par la difference entre le 
temps pour qu'un signal soit propage, depuis les signaux d'entree 
de la paire de transistors superieurs jusqu'aux signaux de sortie 
detectes (XOR, XOR'), et le temps necessaire pour que I'autre signal 
soit propage, depuis Les signaux d'entree de La paire inferieure 
jusqu'aux signaux de sortie detectes (XOR, XOR'). Dans le cas 
present, chaque signal passe a la fois dans une paire superieure et 
une paire inferieure, et le retard moyen de chaque signal 
20 elle-meme. 

Alors que le mode de realisation prefere decrit Les avan- 
tages du nouveau detecteur de phase possedant les signaux d'entree 
differentiels (1,1') e t (Q,Q'), un autre mode de realisation 
possible peut comporter un nouveau detecteur de phase qui possede 
25 des signaux d'entree asymetriques (I",Q"). Dans cet autre mode de 
realisation, il existe dans Les signaux d'entree asymetriques 
(I",Q") une composante de signaL de courant alternatif et une com- 
posante de signal de courant continu qui sont appliquees aux memes 
entrees OU exclusif que Les signaux d'entree (I,Q) du mode de 
realisation prefere. Des signaux d'entree (I"',Q"') possedent 
seulement une composante de signaL de courant continu qui corres- 
pond a La composante de signaL de courant continu des signaux 
d'entree asymetriques (I",Q"). Les signaux d'entree de courant 
continu (I"",Q"') sont appliques aux memes entrees OU exclusif que 
les signaux d'entree (I',Q') du mode de realisation prefere. Le 
signal differentiel en quadrature, soit 1,0, et le signaL asyme- 
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trique en quadrature CI»,Q») possedent tous deux une composante de 
signal de courant alternatif et une composante de signal de courant 
continu ou La phase de La composante de signaL de courant alter- 
natif de I et de Q peut etre La meme, respect ivement, que pour La 
composante de signal de courant alternatif de I" et Q". Le signal 
differentieL en quadrature (i., Q ., comprend une composante de 
signal de courant alternatif et une composante de signal de courant 
cont.nu, mais les signaux d'entree Ci»., Q ».> possedent simplement 
une composante de signaL de courant continu. 

Le desequi Libre typique des retards produit dans une 
porte OU exclusif normalise par La difference entre Le temps 
necesaire pour qu'un signaL soit propage dans les paires de tran- 
sistors superieurs et Le temps necessaire pour que L'autre signal 
soit propage dans la paire de transistors inferieurs se trouve 
elimine. Chacun des signaux d'entree asymetriques CI",Q") Se 
deplace maintenant a La fois dans une paire superieure et une paire 
infeneure, et Le retard moyen de chaque signal est Le mime. Grace 
a L'utilisation du detecteur de phase du type OU exclusif, I'erreur 
de phase par rapport a La quadrature ideale peut etre determined 
par 1 1 un ou L'autre des deux procedes. Le premier procede detecte 
L'erreur de phase en determinant La difference entre les deux 
signaux de sortie. Le deuxieme procede detecte L'erreur de phase en 
determinant la difference entre un signal de sortie et un signaL de 
reference de courant continu independant. 

Ainsi, un nouveau generateur de signaux en quadrature de 
precision a ete decrit. Le nouveau generateur de signaux en quadra- 
ture peut produi re de facon precise un etat de quadrature precis, 
avec un signaL d'entree qui presente une Large ganune d'amplitudes 
et des contenus d ' ha rmoni ques different*. II peu t egalement main- 
tenir de fagon precise un etat de quadrature sur une Large gamme de 
frequences et de temperatures. Les amplitudes et Les formes des 
signaux dephases sont egales aux amplitudes et aux formes des 
signaux non dephases. Les signaux differentials en quadrature 
produits peuvent etre utilises avantageusement avec des melangeurs 
symetriques, ce qui per met d'ameliorer les performances des 
emetteurs et des recepteurs. 
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Bien entendu, fhomrae de fart sera en mesure d'i.aginer 
a part.r des appareUs et des precedes dont La description vient 
d'etre donnee a titre sirnplement ULustratif et nullement li-i- 
tatif, di.erses autres variantes et .edifications ne sortant pas du 
cadre de [.'invention. 
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REVINDICATIONS 

1. Appareil permettant de produire des signaux en phase 
(I) et en quadrature de phase CQ) a partir d'un signal differentiel 
d'entree (V,V), I'appareil etant caracterise par : 

un moyen (101, 103, 105, 107) servant a produire des 
signaux differentiels en quadrature CI,Q,I',q') en reponse au 
signal differentiel d'entree CV,V*) ; 

un moyen (109) servant a detecter une variation par 
rapport a 90° dans les. phases s.eparant lesdits signaux differen- 
tiels en quadrature (I,Q,I',Q') ; 

un moyen (111, 113, 115) servant a produire un signal de 
commande CV CNTL ) en reponse a ladite variation detectee ; et 

un moyen (201, 203) servant a ajuster les phases desdits 
signaux differentials en quadrature CI,Q,I',Q') en fonction dudit 

signaL de commande (V ) 

CNTL 

2- Appareil selon la revendi cation 1, caracterise en ce 
que ledit moyen (101, 1 03 , 105, 107) servant a produire des signaux 
differentials en quadrature comprend : 

un moyen (101) servant a filtrer ledit signal differen- 
tiel d'entree (V,V) afin de produire un signal differentiel filtre 
(v,v') ; 

un moyen (103) servant a dephaser ledit signal differen- 
tiel filtre (v,v') afin de produire des signaux differentiels en 
quadrature dephases (X,Y,X',Y') ; et 

un moyen (105, 107) servant a L i miter lesdits signaux 
differentiels en quadrature dephases afin de produire lesdits 
signaux differentiels en quadrature (I,Q,I',Q'). 

3. Appareil selon la revendi cat i on 2, caracterise en ce 
que ledit moyen de dephasage (103) comprend un reseau de dephasage 
commande" par la tension, qui comporte essent i e I lement un montage en 
Pont resistance-capacite excite suivant une configuration syme- 
trique par un amplif icateur differentiel. 

4. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ledit moyen de detection (109) comporte : 
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(a) des premier et deuxieme detecteurs de ph 3 se du type 
OU exclusif (XOR 1, XOR 2), chaque detecteur de phase du type OU 
excLusif comportant des premiere et deuxieme paires de ports 
d'entree et des premier et deuxieme signaux de sortie ; 

05 (b) un m °y en servant a combiner, a I'interieur dudit 

premier detecteur de phase de type OU excLusif (XOR 1), Led it 
signal differential en phase CI, I') avec ledit signal differential 
en quadrature de phase (Q,Q') afin de produire lesdits premier et 
deuxieme signaux de sortie dudit premier detecteur de phase de type 

10 OU excLusif ; 

(c) un moyen servant a combiner, a I'interieur dudit 
deuxieme detecteur de' phase de type OU excLusif (XOR 2), ledit 
signal differential en phase (I, I') avec ledit signal differential 
en quadrature de phase (Q,Q') afin de produire lesdits premier et 

15 deuxieme signaux de sortie dudit deuxieme detecteur de phase de 
type OU exclusif ; 

(d) un moyen servant a produire un premier signal de 
sortie detecte (XOR) par addition desdits premiers signaux de 
sortie desdits premier et deuxieme detecteurs de phase de type OU 

20 exclusif ; et 

(e) un moyen servant a produire un deuxieme signal de 
sortie detecte CXOR') par addition desdits deuxiemes signaux de 
sortie desdits premier et deuxieme detecteurs de phase de type OU 
exclusif. 

5. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce 

que ledit moyen servant a produire ledit signal de commande par 
tension comprend : 

un moyen (111) servant a filtrer Les signaux differen- 
tials detectes afin de produire des signaux de courant continu ; 

un moyen (113) servant a comparer Lesdits signaux' de 
courant continu afin de produire un signal de courant d'erreur 
(114) ; et 

un moyen (115) servant a filtrer ledit signal de courant 
d'erreur (114) afin de produire ledit signal de commande (V ) 

CNTL ' 
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6. AppareiL selon La revendi cation 1, caracterise en ce 
que^ [edit moyen d'ajustement comprend un dispositif a resistance 
variable qui repond audit signal de commande (V ) 

-7 n <_,. CNTL 

7. Procede permettant de produire des signaux en phase et 
en quadrature de phase a partir d'un signal differentiel d'entree 
CV,V), le precede etant caracterise par Les operations suivantes : 

produire des signaux dif ferentiels en quadrature 
Cl,Q,I',Q') en reponse au signal differentiel d'entree (V,V) ; 

detecter une variation par rapport a 90° dans les phases 
separant lesdits signaux di f ferentiels en quadrature (I,Q,I',Q-) ; 

produire un signal de commande CV CNT( _) en fonction de 
ladite- va riation detectee ; et 

ajuster les phases desdits signaux differentials en 
quadrature (I,Q,i.,q.) en fonction dudit signal de commande 

8. Procede selon la revendi cation 7, caracterise en ce 
que reparation de detection (109) comprend les operations sui- 
vantes : 

Ca) detecter une variation de phase a l'aide d'un premier 
et d'un deuxieme detecteur de phase du type OU exclusif (XOR 1, 
XOR 2), chaque detecteur de phase de type OU exclusif comportan^ 
des premiere et deuxieme paire's de ports d'entree et des premier et 
deuxieme signaux de sortie ; 

Cb) combiner, a I'interieur dudit premier detecteur de 
25 phase de type OU exclusif (XOR 1), ledit signal differentiel en 
Phase (1,1-) avec Ledit signaL diff ^ rentieL en quadrature de phase 
(Q,Q') pour produire lesdits premier et deuxieme signaux de sortie 
dudit premier detecteur de phase de type OU exclusif ; 

CO combiner, a I'interieur dudit deuxieme detecteur de 
Phase de type OU exclusif (XOR 2), ledit signal differentiel en 
Phase (I, l>) avec ledit signal differentiel en quadrature de phase 
CQ,Q') afin de produire lesdits premier et deuxieme signaux de 
sortie dudit deuxieme detecteur de phase de type OU exclusif ; 

Cd) produire un premier signal de sortie detecte (XOR) en 
additionnant lesdits premiers signaux de sortie desdits premier et 
deuxieme detecteurs de phase de type OU exclusif ; et 
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(e) produ-ire un deuxieme signal de sortie detecte (XOR') 
en additionnant Lesdits deux1fen.es signaux de sortie desdits premier 
et deuxieme detecteurs de phase de type OU excLusif. 

9. AppareiL permettant de detecter une variation par 
rapport a 90° dans La phase separant des signaux en quadrature, 
L'appareil etant caracterise' par : 

(a) des premier et deuxieme detecteurs de phase du type 
OU excLusif (XOR 1, XOR 2), chaque detecteur de phase de type OU 
excLusif comportant un premier, un deuxieme, un troisieme et un 
quatrieme port d'entree et produisant des premier et deuxieme 
signaux de sortie ; 

Cb) un moyen servant a combiner, a l'interieur dudit 
premier detecteur de phase de type OU excLusif (XOR 1), un premier 
signal (I), U n deuxieme signal (I«), un troisieme signal (Q) et un 
quatrieme signal CQ'), qui sont respectivement appliques auxdits 
premier, deuxieme, troisieme et quatrieme ports d'entree, afin de 
produire lesdits premier et deuxieme signaux de sortie dudit 
premier detecteur de phase de type OU excLusif ; 

CO un moyen servant a combiner, a l'interieur dudit 
deuxieme detecteur de phase de type OU excLusif (XOR 2), Ledit 
troisieme signal (Q) , ledit quatrieme signal (Q 1 ), ledit premier 
signal (I) et ledit deuxieme signal (I'), respectivement appliques 
auxdits premier, deuxieme, troisieme et quatrieme ports d'entree, 
afin de produire lesdits premier et deuxieme signaux de sortie 
dudit deuxieme detecteur de phase de type OU excLusif ; 

(d) un moyen servant a produire un premier signal de 
sortie detecte (XOR) par addition desdits premiers signaux de 
sortie desdits premier et deuxieme detecteurs de phase de type OU 
excLusif ; et 

Ce) un moyen servant a produire un deuxieme signal de 
sortie detecte (XOR') par addition desdits deuxiemes signaux de 
sortie desdits premier et deuxieme detecteurs de phase de type OU 
exc lusif . 

lO.^Procede permettant de detecter une variation par 
rapport a 90° dans la phase separant des signaux en quadrature, le 
procede etant caracterise par Les operations suivantes : 
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et d. un T """" ^ " ariati0 " * D " aSS * «'"» Pre-i.r 

e d eu„e« detecteur de phaS e d u t yp e OU ' 

2> ' cha " ue ^tecteur de phase de type OU exclusff , 
un premier ,,„ j .. exclusif conportant, 

d , en ' U " . deUXleme ' - et un mme poft 

entree e product des premier et deuxieme signaux de sorti l . 

Cb) corner, a finterieur dudit premier detecteur de 
Phase de type OU exclus^f Cxnp -n de 
. .. excius.r CXOR 1), un premier signal (I) 

deuxieme signal. CI') <- ■ ' Un 

si9n al <8 . ) ou - "WW) et „ quetrier.e 

de! »e ' ' S ° nt r "- rti — " audits prefer, 

U s d ! ""* " q " atr "" e P ° r " d,e " tr "' * Produ.r, 

teur de phase de type OU exclusif ; 

Dha , C ° mbl ' ner ' - fint^eur dudit deuxieme detecteur de 

Phase de type OU excLusif CXOR 2) ledittm*,-- 
l arm- ^ <-ecnt troisieme signal (Q) 

lea-it quatneme siqnaL CQ > ) IoW ,. + . ' 

deuxieme si gnaL ' ^ ^ C " ^ ^edit 

Premier de ^ ^ reSPeCti ^ applies audit 

P re lesdits prenner et deuxieme signaux de sortie dudit 

deux.eme detecteur de phase de type OU exclusif ■ 

Par addit'^ *T " ^ '""^ ^ * d *«« «°«> 

Par add-on desdits premiers signaux de sortie desdit, n, • 
deuxieme detecteur* rle nh . desdits premier et 

aetecteurs de phase de type OU excLusif • et 

CXOR-) Pr ° dUire l6dit deUXi ^ e S1 ' 9naL de sortfe detecte 

CXOR) par addit1on desdits deuxiemes signaux de sortie ^ 
P-^er et deuxieme detecteurs de phase de type OU exclusi, 
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« Y , (180°)=X(90°) 
Y(0°)=X(-90°) 



X(0°) 
X'(180° ) 

^J-ov'(180° ) 
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